Pemurnian Selulosa Alfa Pelepah Sawit Menggunakan Enzim Xylanase by Caesari, C. (Caesari) et al.
Pemurnian Selulosa Alfa Pelepah Sawit Menggunakan Enzim Xylanase 
 
Caesari*, Padil**, Yelmida** 
*Alumni Teknik Kimia Universitas Riau **Jurusan Teknik Kimia Universitas Riau 
Kampus Binawidya Km 12,5 Simpang Baru Panam, Pekanbaru 28293 
acaesari91@gmail.com 
 
ABSTRACT 
 
Midrib of palm oil is the most solid wastes which produced in oil palm plantations. Palm 
midrib is contained of 34.89% α-cellulose content percentage that can be improved with 
cooking using the extract solution ash of palm empty fruit bunches (Padil, 2010) and 
continued with the process of purification using xylanase enzyme. Higher content of 
Cellulose-α can be processed into a more commercially product. Cellulose-α> 92% qualified 
to be used as the main raw material (nitrocellulose) or making explosives and propellants. 
Stages of the purification process a palm midrib cellulose is extraction, hydrolysis, 
delignification and purification using xylanase enzyme with variations process is temperature 
(50, 60 and 70 ° C), enzyme dose (1, 2 and 3 ml) and the source of the enzyme (Aspergillus 
and Trichoderma sp so). Purification process operating conditions are: pH 5, time 90 
minutes, the solid-solution 1:25. Content of purified cellulose-α increased to 96.60% for 
variable temperature at 60 ° C, 3 ml dose of enzymes and enzyme xylanase from Aspergillus 
sp. 
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I. PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan negara 
eksportir produk kelapa sawit dan 
turunannya terbesar setelah Malaysia yaitu 
hingga mencapai 32,64% terhadap ekspor 
dunia. Provinsi Riau tercatat sebagai 
wilayah yang memiliki perkebunan sawit 
terluas di Indonesia yaitu 1,61 juta hektar 
[Litbang Deptan, 2011]. Dengan luas 
perkebunan sawit tersebut, maka limbah 
pelepah sawit yang dihasilkan sebesar 
10,14 juta ton.  Akan tetapi, limbah 
pelepah sawit belum dimanfaatkan secara 
optimal. Pelepah sawit hanya 
dimanfaatkan menjadi pakan ternak dan 
pupuk kompos. Analisa kimia terhadap 
pelepah sawit menunjukkan bahwa 
terdapat komponen selulosa, hemiselulosa, 
dan lignin yang memperlihatkan bahwa 
pelepah sawit berpeluang untuk diolah 
lebih lanjut menjadi produk yang 
bermanfaat dan bernilai ekonomis. 
Menurut Padil dkk [2010], pelepah 
sawit mengandung Selulosa -α (34,89%), 
Hemiselulosa (27,14%), dan Lignin 
(19,87%). Selulosa -α merupakan kualitas 
selulosa yang paling tinggi (murni). Kadar 
selulosa-α pada limbah pelepah sawit 
sangat potensial untuk diolah menjadi 
turunan produk selulosa selanjutnya. 
Selulosa -α > 92% memenuhi syarat untuk 
digunakan sebagai bahan baku utama 
(nitroselulosa) pembuatan propelan dan 
atau bahan peledak. Sedangkan selulosa 
kualitas dibawahnya digunakan sebagai 
bahan baku pada industri kertas dan 
industri sandang/kain (serat rayon). 
Selulosa dapat direaksikan dengan asam 
anorganik seperti asam nitrat, asam sulfat 
dan asam fosfat sehingga dapat digunakan 
sebagai sumber bahan baku 
propelan/bahan peledak pada industri 
pembuatan amunisi/mesin dan bahan 
peledak [Desriani, 2012]. 
Pemucatan (bleaching) merupakan 
suatu tahap proses pemurnian untuk 
menghilangkan zat-zat warna yang tidak 
disukai dalam suatu bahan dan 
meningkatkan kemurnian dari suatu bahan. 
Menurut Richana [2002] dan Tarmansyah 
[2007] untuk menurunkan kandungan 
lignin dan hemisellulosa serta 
meningkatkan kemurnian selulosa -α perlu 
dilakukan proses bleaching. Namun 
hingga saat ini, metode bleaching yang 
dilakukan untuk mendapatkan kemurnian 
selulosa –α yang tinggi adalah 
menggunakan bahan kimia seperti 
bleaching agent H2O2 [Irfanto, 2013]. 
Penggunaan bahan kimia tentu akan 
menimbulkan masalah pencemaran 
lingkungan. Maka dari itu, diperlukan 
alternatif yang ramah lingkungan untuk 
mengatasi masalah ini, salah satunya 
adalah dengan mengembangkan proses 
pemurnian selulosa –α menggunakan 
enzim xylanase. Enzim xylanase diketahui 
memiliki kemampuan untuk memurnikan 
komponen selulosa yang terdapat di dalam 
lignoselulosa karena xylanase merupakan 
kelompok enzim yang memiliki 
kemampuan menghidrolisis hemiselulosa 
[Tsujibo dkk, 1992]. 
Tjahjono [2006] telah melakukan 
penelitian untuk mengetahui pengaruh 
penggunaan xylanase dari Aspergillus 
pullulans pada perlakuan awal sebelum 
proses bleaching pulp. Tjahjono 
menyatakan bahwa penggunaan enzim 
xylanase dapat menurunkan kadar 
hemiselulosa dan lignin cukup signifikan, 
sehingga pemakaian bleaching agent H2O2 
pada proses bleaching pulp dapat 
dikurangi. Zulfieni [2011] melakukan 
proses pemurnian selulosa pelepah sawit 
melalui proses hidrolisis menggunakan 
larutan pemasak ekstrak abu TKS untuk 
mendapatkan selulosa-α dengan kadar 
tinggi. Kemurnian selulosa-α yang didapat 
telah mencapai 86,12%. 
Pada penelitian ini, selulosa-α dari 
pelepah sawit dengan kadar 86,12% 
dimurnikan lebih lanjut menggunakan  
enzym xylanase. Sehingga diperoleh kadar  
selulosa yang lebih tinggi (kemurniannya 
lebih tinggi). Kadar selulosa–α diharapkan 
setelah melalui proses pemurnian selulosa- 
α meningkat menjadi > 92%. Pemurnian 
selulosa- α dilakukan pada pH 5 dan waktu 
90 menit (Tjahjono, 2006). 
Adapun tujuan yang akan dicapai 
dari penelitian ini adalah mendapat kadar 
selulosa-α lebih dari 92% melalui proses 
pemurnian dengan menggunakan enzim 
xylanase serta memperoleh kondisi suhu, 
dosis enzim dan sumber enzim yang 
terbaik pada proses pemurnian α-selulosa 
pelepah sawit sehingga dapat dijadikan 
sebagai bahan baku pembuatan 
nitroselulosa. 
II. METODELOGI PENELITIAN 
Alat yang digunakan 
Alat-alat yang digunakan dalam 
penelitian ini antara lain labu didih, 
heating mantle, kondensor, thermohaake, 
termometer, gelas kimia, labu erlenmeyer, 
oven, timbangan analitik, waterbath, pH 
meter, batang pengaduk, corong kaca, 
desikator, kertas saring whatman, 
aluminium foil, soklet, pompa vakum, dan 
cawan petri. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1 Rangkaian Peralatan 
Pemurnian 
 
Bahan yang digunakan 
 Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah limbah pelepah 
sawit, ekstrak abu tandan kosong sawit 
(TKS), enzim xylanase, buffer pH 5 
(Acetate Buffer), aquadest, asam asetat 
(CH3COOH), asam sulfat (H2SO4) 98%, 
asam sulfat (H2SO4) 72%, heksan, NaOH 
17,5%, kalium dikromat (K2Cr2O7) 0,5 N, 
indikator feroin  (C12H8N2)3FeSO4), dan 
ferrous ammonium sulfat 
(Fe(NH4)2(SO4)26H2O) 0,1 N. 
 
 
4
Keterangan:
1. Termometer
2. Labu Erlenmeyer
3. Tutup Labu
4. Magnetic Stirer
3
2
1
Variabel yang digunakan 
 Variabel yang digunakan dalam 
penelitian ini terdiri dari variabel tetap dan 
variabel bebas. Variabel tetap adalah pH 
dan waktu reaksi, Variabel bebas adalah 
suhu proses (50 ; 60 ; dan 70 oC), dosis 
enzim xylanase (1 ; 2 ; dan 3 ml) dan 
sumber enzim xylanase ( Aspergillus sp 
dan Trichoderma sp ).  
Prosedur Penelitian 
 Tahap - tahap penelitian terdiri dari 
preparasi bahan baku, analisa bahan baku, 
proses pemurnian mengunakan enzim 
xylanase dan analisa hasil.  
Penyiapan Larutan Ekstrak Abu 
Tandan Kosong Sawit (TKS) 
Larutan pemasak pulp yang digunakan 
adalah ekstrak abu TKS. Abu TKS didapat 
dari hasil pembakaran tandan kosong sawit 
dalam incenerator pada pabrik CPO. 
Untuk memperoleh larutan pemasak 
dilakukan beberapa tahapan. Mula-mula 
abu TKS disaring menggunakan saringan 
berukuran 40 mesh. Abu yang tersaring 
kemudian ditambahkan air dengan 
perbandingan massa abu dan air 1 : 4. 
Larutan tersebut selanjutnya diaduk selama 
15 menit sebelum didiamkan selama 48 
jam hingga semua abu terendapkan. 
Larutan hasil ekstrak diperoleh dengan 
memisahkan endapan abu dari larutan, 
kemudian larutan tersebut disiapkan 
sebagai larutan pemasak dan dilakukan uji 
pH [Asri, 2010]. 
Ekstraksi  
Jenis ekstraksi yang digunakan 
adalah sokletasi dengan menggunakan 
pelarut hexane. Proses sokletasi ini 
bertujuan untuk menghilangkan zat-zat 
ekstraktif pada pelepah sawit. Pelepah 
sawit yang telah diseragamkan ukurannya 
(20-40 mesh) dan dikeringkan sampai 
kadar airnya 10% kemudian diekstraksi 
selama 6 jam.  Tahap ekstraksi ini 
berdasarkan TAPPI T-222 CM-98. 
Proses Cooking (Pemasakan) 
a. Hidrolisis 
  Hidrolisis merupakan tahap 
pertama dalam pemasakan. Hidrolisis 
bertujuan untuk mempercepat 
penghilangan pentosan (hemiselulosa) 
dalam bahan baku pada waktu pemasakan. 
Kondisi hidrolisis pada temperatur 
maksimum 100
0
C, rasio bahan baku 
terhadap larutan pemasak ekstrak abu TKS 
1:8 dan waktu pemasakan 1 jam. Setelah 
proses hidrolisis, filtrat dikeluarkan dan 
dilanjutkan dengan proses delignifikasi 
[Zulfieni, 2011]. 
b. Delignifikasi 
  Delignifikasi pelepah sawit 
bertujuan untuk mendapatkan selulosa 
yang memiliki kadar lignin rendah. Proses 
delignifikasi dilakukan setelah proses 
hidrolisis. Hasil hidrolisis disaring dan 
dicuci dengan air panas untuk 
menghilangkan lindi hitam. Residu 
ditambahkan dengan larutan pemasak 
ekstrak abu TKS yang baru dengan nisbah 
padatan larutan 1:5, kondisi delignifikasi 
pada temperatur 100
0
C dan waktu 30 
menit. Selanjutnya residu dicuci hingga 
pH netral [Zulfieni, 2011].  
Pemurnian Selulosa - α 
Sampel hasil hidrolisis sebanyak 5 gram 
dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer 100 
mL, dan ditambahkan 125 mL aquadest.  
Kemudian dilakukan pengaturan pH 
sampel dengan penambahan 3 - 4 tetes 
buffer pH 5 yaitu Acetate buffer solution 
kemudian dicek menggunakan pH meter. 
Selanjutnya tambahkan enzim xylanase 
kemudian sampel dipanaskan dalam 
waterbath selama 90 menit dengan variasi 
suhu (50 
0
C, 60 
o
C dan 70 
o
C), dosis enzim 
(1, 2 dan 3 ml) dan sumber enzim. Selama 
proses pemurnian, pH dijaga tetap 5. 
Selanjutnya, sampel didinginkan dan 
disaring. Residunya dicuci sampai pH 
sama dengan pH air pencuci dan 
dikeringkan dalam oven pada suhu 105
o
C. 
Analisa Hasil Pemurnian 
Setelah proses pemurnian selesai, 
dilakukan analisa kadar ekstraktif (TAPPI   
T 222 cm-98), kadar lignin (SNI 0492-
2008), dan kadar selulosa-α (SNI 0444-
2009). 
  
 
 
 III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisa Komponen Kimia Pelepah 
Sawit  
Bahan baku yang digunakan pada 
penelitian ini adalah pelepah sawit yang 
didapat dari perkebunan sawit Fakultas 
Pertanian Universitas Riau. Analisa 
selulosa-α dilakukan dengan metode SNI 
0444-2-2009 di Laboratorium Dasar 
Teknik, Jurusan Teknik Kimia Universitas 
Riau. Analisa selulosa-α bertujuan untuk 
mengetahui kadar selulosa-α dari pelepah 
sawit. Selulosa-α merupakan penentu 
kemurnian dari selulosa.  
 
Gambar 2 Komposisi Kimia Pelepah 
Sawit 
Gambar 2 memperlihatkan bahwa 
komposisi yang paling besar dari pelepah 
sawit adalah selulosa (35,88%), sehingga 
pelepah sawit berpotensi untuk 
dimanfaatkan sebagai bahan baku sintesa 
produk-produk bernilai ekonomi tinggi, 
seperti Microcrystalline cellulose, 
carboxymethyl cellulose, methyl cellulose, 
hydroxypropyl methyl cellulose, dan 
nitrocellulose [Sumada, 2011]. Di samping 
selulosa, pelepah sawit tersusun atas 
hemiselulosa (26,47%), lignin (18,9%),  
ekstraktif (9,05%) dan air (9,7%). Menurut 
Tarmansyah [2007], untuk pemanfaatan 
produk-produk turunan selulosa di 
antaranya nitroselulosa sebagai bahan baku 
propelan, komponen selulosa dalam bahan 
bakunya harus di atas 92%, sehingga harus 
dilakukan pemurnian terlebih dahulu 
sebelum pelepah sawit dapat dimanfaatkan 
lebih lanjut. Salah satu caranya yaitu 
dengan melakukan proses hidrolisis dan 
pemurnian menggunakan enzim xylanase. 
Komposisi Kimia Pelepah Sawit Hasil 
Hidrolisis 
Bahan baku pelepah sawit setelah 
dilakukan proses pengeringan, pengecilan 
dan penyeragaman ukuran menjadi 20-40 
mesh [Zulfieni, 2011]. Adapun pengecilan 
dan penyeragaman ukuran ini untuk 
meningkatkan luas permukaan serta 
meningkatkan kelarutan dalam air. Laju 
reaksi meningkat seiring dengan waktu 
terhadap ukuran partikel. Semakin kecil 
ukuran partikel memberikan waktu 
pemasakan yang semakin cepat.  
Selanjutnya dilakukan proses hidrolisis 
dengan menggunakan larutan ekstrak abu 
TKS yang memiliki pH larutan 12.5, 
kemudian sampel hasil hidrolisis dianalisa 
komposisi kimianya. Komposisi kimia 
pelepah sawit hasil hidrolisis ditampilkan 
pada Gambar 3. 
 
Gambar 3 Komposisi Kimia Pelepah     
Sawit Hasil Hidrolisis 
Gambar 3 memperlihatkan bahwa pelepah 
sawit hasil hidrolisis mengandung 
selulosa-α sebesar 86,48%, tidak jauh 
berbeda dengan yang didapatkan oleh 
Zulfieni [2011], yaitu 86,12%. Kadar 
selulosa-α pelepah sawit hasil hidrolisis 
yang masih rendah yaitu 86,48% 
dikarenakan masih mengandung lignin 
(6,6%), hemiselulosa (4,54%), dan 
ekstraktif (2,375%), sehingga masih 
memungkinkan untuk mendapatkan kadar 
selulosa-α yang lebih tinggi, yaitu dengan 
proses pemurnian menggunakan enzim 
xylanase. Proses pemurnian menggunakan 
enzim xylanase dilakukan dengan harapan 
dapat dihasilkan selulosa dengan kadar di 
atas 92%, karena selulosa dengan kadar 
tinggi (>92%) dapat dimanfaatkan sebagai 
bahan baku utama pembuatan 
nitroselulosa. 
Analisa Hasil Pemurnian Menggunakan 
Enzim Xylanase 
Proses pemurnian dilakukan 
dengan bantuan enzim xylanase, dengan 
variasi suhu proses yaitu 50, 60 dan 70 
o
C, 
variasi dosis penambahan enzim yaitu 1, 2, 
dan 3 ml dan sumber enzim yaitu enzim 
xylanase dari Aspergillus sp dan 
Trichoderma sp. Data hasil analisa 
komposisi kimia pelepah sawit setelah 
proses pemurnian pada variabel bebas 
yang dilakukan, ditampilkan pada Tabel 1 
dan Tabel 2 berikut.  
Tabel 1 Data Hasil Analisa Komposisi 
Kimia Pelepah Sawit Pada Variasi Suhu 
Reaksi 
 
 
Tabel 2  Data Hasil Analisa Komposisi 
Kimia Pelepah Sawit Pada Variasi 
Volume Penambahan Enzim 
 
Pengaruh Suhu Reaksi Terhadap 
Kemurnian Selulosa 
Variasi suhu reaksi dilakukan dari 
50 
o
C, 60 
o
C, dan 70 
o
C dengan variabel 
tetap waktu reaksi 90 menit, nisbah 
padatan-larutan 1:25, serta pH pemurnian 
5. Komposisi kimia pelepah sawit hasil 
pemurnian menggunakan enzim xylanase 
dengan variasi suhu reaksi ditampilkan 
pada Gambar 4. 
 
Gambar 4 Pengaruh Suhu Reaksi 
Terhadap Kadar Selulosa-α 
Pada suhu reaksi 50 
o
C hingga 60 
o
C, terjadi peningkatan kadar selulosa-α 
dari 95.36% menjadi 96.6% untuk sumber 
enzim dari Aspergillus sp dan 95.18% 
menjadi 96.30% untuk sumber enzim dari 
Trichoderma sp. Meningkatnya aktivitas 
xylanase seiring dengan kenaikan suhu 
dikarnakan pada saat suhu meningkat 
maka pergerakan dari molekul-molekul 
juga akan semakin meningkat. Ketika 
pergerakan dari molekul-molekul enzim 
meningkat, maka kemungkinan tumbukan 
yang terjadi juga semakin besar dan 
produk yang terbentuk juga akan semakin 
banyak [Jacobsen dkk, 2000]. 
Namun dari suhu reaksi 60 
o
C 
hingga 70 
o
C, terjadi penurunan kadar 
selulosa-α dari 96,60%  menjadi 96,027% 
untuk sumber enzim dari Aspergillus sp 
dan 96.30% menjadi 95.43% untuk sumber 
enzim dari Trichoderma sp. Hal ini 
dikarenakan, ketika suhu dari suatu sistem 
meningkat, maka energi internal dari 
molekul-molekul dalam sistem juga 
meningkat. Sebagian dari panas yang ada 
akan diubah menjadi energi potensial. 
Apabila energi potensial tersebut cukup 
besar, maka beberapa ikatan lemah 
(contohnya ikatan hidrogen) yang 
menyusun struktur tiga dimensi dari 
protein akan putus. Hal ini menyebabkan 
denaturasi protein sehingga sisi aktif dari 
enzim akan berubah konformasinya yang 
menyebabkan enzim menjadi inaktif. 
Enzim merupakan suatu protein, sehingga 
pada suhu tertentu akan bisa mengalami 
denaturasi [Jacobsen dkk, 2000]. 
 
Pengaruh Dosis Enzim Terhadap 
Kemurnian Selulosa 
Komposisi kimia pelepah sawit 
hasil pemurnian menggunakan enzim 
xylanase dengan variasi penambahan 
volume  ditampilkan pada Gambar 5. 
 
Gambar 5 Pengaruh Dosis Enzim 
Terhadap Kadar Selulosa-α 
Gambar 5 menunjukkan bahwa 
variasi penambahan volume enzim 
memberikan pengaruh terhadap komposisi 
hasil pemurnian. Pada volume enzim 1 ml 
hingga 2 ml, terjadi peningkatan kadar 
selulosa-α dari 95,98% menjadi 96,27%. 
Hal itu sesuai dengan teori laju reaksi, 
dimana semakin lama waktu reaksi maka 
reaksi akan berlangsung makin sempurna. 
Pada variasi penambahan volume enzim 2 
ml menjadi 3 ml, terjadi peningkatan kadar 
selulosa-α dari 96,27%  menjadi 96,60%. 
Hal ini disebabkan karena semakin besar 
penambahan volume enzim xylanase maka 
semakin banyak pula xilan yang 
dihidrolisis yang terdapat dalam 
hemiselulosa menjadi xilosa akibat kerja 
dari enzim xylanase tersebut. Hal ini 
sesuai dengan teori yang mengatakan 
bahwa semakin tinggi konsentrasi enzim 
akan semakin mempercepat terjadinya 
reaksi. Dan konsentrasi enzim berbanding 
lurus dengan kecepatan reaksi. Jika sudah 
mencapai titik jenuhnya, maka konsentrasi 
substrat berbanding terbalik dengan 
kecepatan reaksi. 
Pengaruh Sumber Enzim Terhadap 
Kemurnian Selulosa 
 Jenis mikroorganisme yang sudah 
umum menghasilkan xylanase ialah dari 
golongan jamur dan bakteri. Dibandingkan 
dengan enzim xylanase dari bakteri, 
aktifitas xylanase dari golongan jamur jauh 
lebih tinggi. Disamping itu, level produksi 
yang tinggi dan kemudahan dalam 
cultivikasi membuat jamur lebih banyak 
digunakan dalam produksi enzim skala 
industri [Gideon, 2005]. 
 Berdasarkan hasil yang dapat 
dilihat pada tabel 4.1 dan 4.2, dapat dilihat 
bahwa hasil optimum didapatkan pada 
penggunaan enzim xylanase yang 
bersumber dari jamur Aspergillus sp. 
Dapat dilihat dari tabel 4.1, pada kenaikan 
suhu dari 60
o
C menjadi 70
o
C terjadi 
penurunan persentase kemurnian selulosa-
α. Namun pada enzim xylanase dari 
Aspergilus sp, penurunan persentase 
kemurnian selulosa-α. tidak memberikan 
perbedaan yang signifikan jika 
dibandingkan dengan enzim xylanase dari 
Trichoderma sp. Hal ini dikarenakan 
enzim xylanase dari Aspergillus sp lebih 
bersifat termostabil dibandingkan enzim 
xylanase dari Trichoderma sp [Gideon, 
2005]. Enzim xylanase dari Aspergillus sp 
juga memiliki aktifitas enzim yang lebih 
baik dibandingkan dengan Trichoderma, 
sehingga memberikan hasil yang lebih 
optimum. 
IV. KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
1. Pemurnian selulosa-α dengan 
menggunakan enzim xylanase 
menghasilkan kadar selulosa-α 
pelepah sawit >92% sehingga bisa 
digunakan untuk pembuatan 
nitroselulosa. 
2. Hasil pemurnian pelepah sawit 
terbesar berada pada suhu 60
o
C 
yaitu 96.60% selulosa-α.  
3. Hasil pemurnian pelepah sawit 
dengan dosis enzim sebanyak 3 ml 
menghasilkan selulosa-α terbesar.  
4. Enzim xylanase dari Aspergillus sp 
merupakan enzim dengan aktifitas 
terbaik dalam proses pemurnian. 
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